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Beiexothermenkat^chenGassynthesen.insbesonderebeide^oniaksynthese. muB der Tenipe- 
raturverla,^ enUang des Gasweges ao. Katalysator ^oglichst so eingestellt und kontroUlert werden. 
dafi optimale Ausbeuten erzielt werden kSnnen. 

. B M f'"'*"""^ '"^'^ gewQnschten Ten,peraturen erfolgt durch Abfflhrung der ObersohOssigen 

IrelrT". "T*^' '''"'^'^ "^'"""^ Synthesegas oder dure" t- 

W-serda^p, oder fiassigen Median verscMe- 
r Lt der nrT- ''^•"""'^ ''"^""^ zustramendan Syathesegas. de™ 

fihren aufgeladen „ird. dlese an die ReakUonsteniperatur heraazu- 



10 Der war^etausoh kann sich innerhalb der Kaialysatorsohioht wie auch aufierhalb dleser in 

eigenen Warmetauschersatzen voUziehen. Es bereilet jedooh in der Praxis Schwierigkeiten. die opti- 
male Temperaturlinie einzustellen. da die Meinung Ober ihren Verlauf stark streuen 

ES stent fest. dafi die hoohstmogliche Ammonlakkonzentration bei gegebenen Bedingungen durch 
die Gleiohgewichtstemperatur festgesetzt Ist. 

" llch. ? bekannten Katalysatoren die theoreUsoh heohstmBg- 

^elrrrTT"'""" wirtschafUich ve!- 

tretbaren Durchsatz iin Reaktor erreiohen will. 

der Meinung der Lehre und Praxis, dafi die Reaktionstemperaturen unterhalb 

^oZl d TT r °^'«''«-^°'»^«-P«-turen verlaufen miissen. wenn eine wirtschaf tliche OpUmie - 

nch optxmalen A..onxakaufbaues beziehen. liegen unter anderen.. von Temkin. KJar und Nielsen 

So ii«"r TJ'T'"' Reaktionstemperaturen aind die Meinungen Jedooh versohieden. 

^rlt^ 'nJ'tc ""•"'"^'^ '^"""^^^^^^ ''^ "^^^ Reaktionste.pe- 

25ratur nur 45-C unterhalb der Glelohgewichtatemperatur. wahrend nach Nieison bei vergleichbaren 
Bedingungen die optimale ReakUonstemperatur 96-0 unterhalb der Gleichgewichtstemperftur liegen 

fiber Z eesellen sich noch verschiedene. zum TeU sehr abweichende Ansichten 

aber die Notwendigkeil der genauen Anpassung an die optimale Temperaturlinie. 

'"an di'n h"* Meinung vertreten. dafi eine stufenweise Anpasaung 

an die OptimumsUnie genQgt. urn annahernd opUmale Ergebnisse zu erreichen. 

auf diran''"^" ^^^^''Se AbkOhlung des reagierenden Gases 

auf die angenommene gunstigste ReakUonstemperatur fur ausreichend angesehen. 

35 in dieLttL''" H "'^T" S'^^"^"' «-ht bestritten wird. verzichtet man 

35 in diesen Fallen darauf . um die Vorriohlung nicht zu komplizieren. 

die JLTT stufenweise HeranfOhrung an 

Z Tk^r J™"^'""'"'^'^'^ '''^ ^"""'^^^"^ ""^^ ''^"""^ '^"^ .ompliziertere Ausgestaltung 
40 run. d! T ^"'^^""^ '^^^ Patentinhaberin eine Vorriohtung z« finden. die eine weltere Steige- 

Volumen des Reaklors und bei glelchem Katalysatorvolumen mehr Amtnoniak erzeugt werden kann. 

zur ^rohr/T'/""'*l T vorriohtung zur Durchfilhrung eines Verfahrens 

zur Erhohung des Ammonxakaufbaues bei der katalytichen Ammoniaksyn these in Hochdruckfifen mit 

«gas :rTh "T''""r' Stickstoff-Wasserston-Gemisch als Synthese- 

Ziyslr irab t H "° "'"'^ vorgewarmte Synthas.gas zun.chst mit dem 

ein!r K r, "Tl ««iiabatische Reaktion des Gasea bei 

einer KaUlysatorkorngrese von 3 bis 6 mm bis zu einer Ammoniakkonzentration fortschreiten gelas- 

sen wird. die das ^faohe der Ammonlakendkonzentratloo betrfigt. worauf vorerst durch Ktthlung 

roaThfT.."" Ammoniakkonzentration von 12 bis 20 Vol.-% eine Synthesegastemperatur von 

ntrltionl ^/^^^^^^ '"''^ '^''^ Ammoniakkon- 

zentratxonen flber 20 Vol..% eine Synthesegastemperatur durch KUhlung eingestellt wird. die 65 

bis 3S C unterhalb der beim Synthesedruck. der artlich gegebenen AmmoniakkonzenUalion bestehen- 
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.md dlese TemperaturdiffereM steti^nd prakUsoh stufenlos 
den Oleiohgewiohtsleroperatur Uegt. and diese Temperaiur 

auf diosem Wert gehalten wird. u„.,„»on faaiBBstBllt warden, dafi duroh eine 

10 werden. Da tnit steigender Ammoniakkonzentratlon die Gleicngew ^ 

der Gasstromung. 

Ufrische. Synt^esegas vorgeno..en . s ^^^^^^^^^^^^J^^^^^^ SteUen in der Katalysatorsohicht 
^J1:JZZ:r.r::: Z - - - VerdOnn.ng dea Syn.esegases nao. 

Zur VerwirkUchung eines Verfahrens den Jj;^;^^^^^^^^^ 
..nt die ernndungage^aee Vorric.tung ^^^^ ^is^^^^^^^^^^^^^^ -nneLn KinsaU.anUi. 
und B-"'^^-^-^" jn,/;:ro^^^^^^^^^^ Vorwar^er des Synthesefrischgases und 

»eine™ innerhalb oder auflerhalb ^^'"'^[^ eingebauten warmetauscher. in dessen 

eine.n aus Rohren bestehenden. in . •^^'^^y^^;^' ^-i^halb der oberen Begrenzungslinie die 

gaseingangsseitig gelegenem Ende in einem Abstand unterhalb d ^^^^^^ 
Katalysatorschicht liegt. gekannzeichnet durcb exne l^^'^s JlsLr^t^l^l^ers bis z«m Boden 
.n.ge. duro.ge.ende KaUiysato-i^. Z^:! .Tt^i: b^^e W.r.e.auscber eingeba. 
30 desselben reioht. in die der aus einer ^^"1*;" J Katalysatorschicht aus gerechnelen oberen 
ist. dessen oberes Bnde sich nach den. von. Deckel ^^^^^^^^^ darunterliegenden 
bis 1/8 der Katalysatorschicht befindet. ^^^^"^^s ^^^, ,,,,,„,e ZwischenstOckrohre 
Tail der Katalysatorschicht verleilt sind und mittels das Kahlm . ^^^^^^^ 

untereinander verbunden slnd. wobei der «*-ta"sch« ^ ^^^^^^J^^^^ ...oaiakkonzentraUon 
3S fiache desselben pro Raun,einheit des .'<-^7""[»'^;;;^;;; "I'totung dieser Forderung in den 
vom Deckel der Katalysatorschicht stetig abnimmt una in die Rohre mianden. 

verschiedenen Hahen des J^^^^^^ Oleichge.ichtste.- 

Om die Temperaturen in ^^'^^''^T^'"^^ "^1^^^^ «ar«.e in Riobtung Gas- 

peratur halten .u kannen. wobei das -"^f J^^^^^^^^^^^ Oasausgang hin 

«0 Strom zu berfloksiohtigen ist. mflssen die WarmetauscMiac p 

stets abnehmen. ah,i«istBn sind in verschiedenen H6hen des Reaktors 

Uefere Temperaturen einzuhallen. Entstehung zu ermaglichen. 

Un. die AbfOhrung der flberachOssigen Warma glaioh a„ ort ihr ^usgefahrte 
ist der wannetauscher in der Katalysatorschattung 7f;\7*^^^"^*^^^^^^^^ Wird der 

Vorrichtung wesentlich weniger Ra«« als .usauliche Maglichkeit. 

SO so gewonnene Raum zusatzlich mit Kalalysator gefailt. so erglbt 

die Ammoniakausbeute zu E„,f„nunB des sogenannlen Hauptwarmetausohers aus dem 
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f f;''^7^'^^'' — ndet warden. In soXohen PtUen ist wegea dor besseren 

^ sTZZS T •^"T""'^^" ''^^"^^ Scnauungsvoxu^en .ausreichend/AufierderMrt 

5«n Katalysator kXexnerer Kornung einen hSharen Widerstand. so dafl aus diasem Grunda eina Auftai- 

Xung das Gasstromas auf awai Sohattungan vorteXXhaftar ist. 

Das die Katalysatorsohicht verXassenda reagiarta Synthasagas kann dlrakl zur Dampferzauauna 

F isZa?l""T '^'^ varxassende Gas zu. wLetaZh "u'Z 

m dan f7h r°bST"; --B-oraneien KatalysatorschattungBn ga^aa dar Brfindung ist 

in den Fig.l bis B schematisoh und baispieXsweise wiedergegeben. 

far RaIlto«rbard '^''^""'^ Wtrmaaustauschar in dan Pig.x bis 6 eignat sich aach gut 
fur Raaktoren. bai danan nach Jeder Kontaklsohicht soforl gakflhXt warden mufl. Dies wirkt sLh 
ZLTZ, ''""'^ Kontaktsobicbt durcb UntartaiXung diasar racbt .Zln.T 

IZZ TinTZTTT ""^^ "^^^'•e bai adiabatiaoba: ProLt 

stark ab Daraus hT J*'"*'^'^^*"'^'""--^ Bingang und Ausgang Un war^etauschar 

SOwahXt.'" """'^ gleichartigan BauaXamante diasaXban BazugszahXen ga- 

Mit ist der ManleX des HochdruGkbahaXtars bezeiohnat. der niit dam DeckeX -2 ahr,» 

raing:ng -L^in—^^^^^^^^ Z f ^""^ 

- -ctin— iTs.rta~^^ 

^f^ ^ . . P^ipher und zantraX. wia in dan Fig.3. 4. Bezugs- 

« n c" '"n-ntxisch angaordnata Rohrringa -17-. Fig 7 9 

Die Sammaxschaohta sind mil den warmetauscharrohren -10- verbunden die zu Bflndaln 
sa.™a„gafaflt sind. wobal das Gas die ainzaXnan BOndaX antwadar para^x' otr bintarrand^r" 
durchstromt. Dia BOndel kfinnan in Untergruppan zusa..engafaBt sain so dafl Te^ ZZeZ 
soharuntergruppa dia Rohra paralXal durchstr5mt warden. Warmetau- 

- so ga^LlTTfl rrr^T Trannwanda -16- in dan Scbachtan -XX~ oder 12- 

in fin^cbsta "ohrbflndal in ainan, SammaXsohacht varaint wird und 

xn die nachsta Untargruppa aintritt. Urn aina AuswechsXung schadhafter WarmatauschartaiXa Xeichtar 

zTz: v«b"dr:sax"' t'" t-^'^-^^- ^ --pp- -gabudet. driLrnd" 

1^ h T ^"f varbundan aind. dia an dan StaXXan ~18- XSabara Varbindun- 

BOwLa •'"-''Sang durch die warmatausohar. in danen das friscba Gas dia aJrsoh^saiga 

«» warms der KataXysatorsohattung -8- und dam Reaktionsgas entzieht und saXbst auf die RaakUonr 
ampe^atur gabracht „lrd. tritt as in dan SammaXraum -xa-. von wo as in di bain Katlt^^^^^^^^^^^^ 
schOt ungan -0- aintritt. diase axial durchsua^t und durch dan Gasausgang -X4-- d n Rea "r 
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gene San.n,eXschachte -''--^'^''^^^^^\,,^ Warmetauscher in Gruppen geteiU. die wxeder 
verbunden sind. Wle aus Fig.l ersichtlich. sma .„„i,stron,t werden. Zur Umlenkung des 

Ontergruppen bilden. in denen die ^"^^^^^'^' l^^'^^^ r ^^^Ze -16- Die unterschiedUohe 
Gasstron.es von einer Untergruppe zur ^'^^"lJ^''::^_Z^l'Z VereinfaohungsgrCndan nor ange- 
Verteilung der warmetauschflaohen m Katalysator 

Awiel. . ^„ niarmetausoher dargestelll. der neben zwei 

,en Hg.3 u„d . KataiU~n -S- in 

peripher gelegenen SammeUchaohten U einen ^^^^^ Anordnung suaml 

« zwei sy™n,etrische Haiften "7-^^^^^^^^^^ peripheren Sammelschacbte -11- und verUBt 
das frisohe Synthesegas durch die Rohre / in u f r 

die iweilige warn,eta«sohergr«ppe durch den ^""^^'^'^ '^Z^^^Z^rln^^en Icann auob hier durch 
Eine weitere Untertellung der warmetauschergruppen in Untergrupp 

den Binbau v<,n Trennwanden erreicht «&ra,eta«echers. in dem die. die 

Die Fig.5 und 6 zeigen e.ne weitere Ausfahrungsf ^^^^^^^ ^^^^ 

Sammelsohachte -U- verbindenden Rohre -10- erst 

sie den gegenflberliegenden Schacht errexchen. „„,„^.-„-ohers ist in den Fig.7 und 8 darge- 

Bine weitere .agUche Aus.ahrun.s.orn. -;;^^^^'^:-Zlso..r hat die de. war.etausch 
stem. Der in die Katalysatorsohxcht -8- ,„geordnet. Diese Rohre -10- mfinden 

» dienenden Rohre -10- in Str8mungsrich tung ^^J^^^^l^^l^^^^^, angeordneten SaouneXschachten 
in ringfermigen. in der Katalysatorschicht -8- P 

-17-. die untereinander aul gleioher Ebene verbunden sind. Synthese- 
X. zentru. der Anordnung befindet ^»^^^^;J;7;„^^^^^^ In den war«.e- 

,as U. ^-nstro™ zu. Re^^^^^^^^^^^ ,..,U.„3gas. «ie in Pig.7 

30 tausoherrohren -10- stroml das Gas eni« ^ ^.^^ ^^^^ ^^„g_ 

unten angedeutet. oder im Gegenstrom zu diesem. '^J-' ringformig 
schachte -17- dargestelU. In einer UonKreten ^"f^ J^^^^^^^^^^ ,i,,,en. An Stellen. 

angeordneten Schachte \7J"— t hranT^^^^^^ uJn als in der Nahe des 

die naher dem Gaseingang sind. werden aie wm 

35 Gasausganges. _ ,„3gieichen zu kannen. sind diese mit Dehnungs- 

Um Spannungen in den Bonren au 

bagen versehen. 

PATBNTANSPBOCHB: 

««rfahrBns zur Erhdhung des Ammoniakaufbaues bei 

1, Vorrichtung zur DurohfOhrung emes Verfahrens J „anneaustausch mit dem 

der katalyUschen Ammoniaksynthese /-^-^J^'^J^^^^ 390-0 

„ einstramenden SUcksto«-Wassersto«-G«nisch a^^ ,,,,acht wird. 

vorgewarmte Synthesegas zunacbst mit "^^^^^^^^^^^^^^^^ 3 bis 6 mm bis zu einer 

..e adiabatische Beaktion des Gases ei einer Ka.al g ,„.o^akendkonze„tration 

.mmoniakkonzentrauon ^7;^^^^^^^^^^^ „konzentration von 1. bis 

betragt. worauf vorerst durch KOhlung f Gleichgewichtstemperatur einge- 

« 20 Vol.-% sine Synthesegastemperatur von 85 bis 65 « Synthesegastemperatur durch 

stent Wird. dann aber ^^^^^^^^^^^^^ - 

KQhlung eingestellt wird. die 55 bis 35 C '^"^"^^ ; ^i^^ Temperaturdiffetenz 

Ammoniakkonzentration bestehenden GleichgewichUtemperatur llegt. 



BNSDOCID: <AT_^3e2397B_J j> 



steUg und prakUsch st^o^ auf dlesen, Wert ..A 



trennenden Einsa Jantel eZ. iL^^l T T' Katalysator vo. Frischgasstro. 

5 WSnnetauscher besteht in dlLn bestehenden. in der Katalysatorschiohl eingebauten 

unterhalb 

tosan Bohr, iio) .lucnmimi. n>,„ ^ , ' " IMt«ly«ilmohloM tMinaot. 

einein RohrschlangenbQndel zum nachst-n h.^p^k ^ „ ^ aer sielle der Verbindung von 

«S unterleUt slnd lFlg.5. 6) TrennwSnde (le) senkreohl zur Ofenachse gasdicht 

^^nJ,r::;:!:ZLrLT:Tl ^ • war^etauscber aus Robr- 

r j—e^ rx- 
sosa^ba.. irr-d—— 
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g.uppe ver.«nden ist. wobei dTverbindungsstellen UB, der war^etausohergruppen 15st,ar ausge- 
fflhrt sind lFig.7. 8). 
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